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€> Verfahren und Vorrichtung zur HersteHung von Formtei.en aus aushartbar^ Kunststoff. 



© Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Herstellung eines verhaftnismSflig dunnwandigen 
und groflflachigen Formteiles aus aushartbarem, ins- 
besondere laminiertem Werkstoff, beispielsweise 
Kunststoff. bei dem der Werkstoff in einen geschlos- 
senen. zummdest von einer dehnfahigen Folie und 
e>ner Positiv-und/oder Negativform begrenzten 
^Formraum eingefiillt und in demselben durch vakn- 
^urr i und/oder Druck gleichma/Jig Uber die Formflache 
verteilt wird. 

M k Um ein ^rfahren zu schaffen, bei dem auch bei 
OQSehr geringen WandstSrken sichergestellt ist da/3 

der Werkstoff sich gut und gleichmaflig, insbesonde- 
^.re aber in der zur VerfOgung stehenden Zert. Qber 
w d.e Formflache verteilt so dafl insbesondere einge- 
0 <egte Fasermatten einwandfrei getrankt werden, wird 

in einer mit verteilten Nuten versehenen. Positiv- 
g-und/oder Negativform die an derselben fbrmschlUs- 
*"3ig anliegende Folie^qi S h_Daick-und/oder-Vakuurn 



wird Qber die StrSmungskanale unter Druck 
und/oder Vakuum gleichmaflig in den Formraum ein- 
gefiillt und uber die Formflache verteilt und am 
Ende des Verteilungs- bzw. Formgebungsvorganges 
wird die in den Nuten eingezogene Tragerfolie durch 
Druck und/oder Vakuum in die Ebene der FormflS- 
che zuruckbewegt. 



zumlndest tenweise in die Nuten elngezogen urid es 
werden StromungskanSle gebildet, der ; Werkstoff 
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Formteilen aus aushartbarem Werkstoff 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Herstellung eines verhaltnismajQig dOnnwandi- 
gen und gro/iflachigen Formteiles aus aushartba- 
rem. insbesondere laminiertem Werkstoff, bei- 
spielsweise Kunststoff. bei dem der Werkstoff in 
einen geschlossenen, zumindest von einer dehnfa- 
higen Folie und einer Positiv- und/oder Negativform 
begrenzten Formraum eingefullt und in demselben 
durch Vakuum und/oder Druck gleichma/Jig uber 
die Formflache verteilt wird sowie auf eine Vorrich- 
tung : Verfahrens. 

A 105 »*t ein Verfahren zur 

Hersu.-iiu;._. ... ten Formteilen aus lami- 

niertem Werkstoff, beispielsweise Kunststoff be- 
kannt. bei dem auf die Formfiache einer Positiv- 
Oder Negativform eine dehnbare Folie, die gegen 
die chemischen Einflusse des Werkstoffes sowie 
gegen die thermischen und mechanischen Bean- 
spruchungen des Formvorganges resistent ist, auf- 
gelegt bzw. aufgespannt wird. Sodann wird auf 
dieser Folie eine Schicht aus Fasermatten, bei- 
spielsweise Glaserfaser-oder Kohlenstoffasermatten 
aufgebaut die zur Bildung der eigentlichen Trag- 
schicht des Formteiles dient. Nach der Herstellung 
dieser Tragschicht wird auf derselben eine zweite 
Folie aufgelegt, die aus dem gleichen Werkstoff 
wie die erste Folie besteht und die im Randbereich 
auflerhalb des zu fertigenden 

Formteiles mit der ersten Folie dicht verbunden 
bzw. mit dieser zusarnmen eingespannt 1st Vor 
dem endgQItigen Verschlie/ten dieser beiden Folien 
wird zwischen dieselben eine vorbestimmte Menge 
eines aushartbaren Kunststoffes eingefullt, der sich 
nach dem Anlegen von Vakuum an den Formraum 
gleichma/Jig uber die Formflache verteilt und der 
nach seiner Aushartung die Tragschicht des Form- 
teiles bildet. Bedarfsweise ist es moglich, den aus- 
zuhartenden Kunststoff auch nachtraglich zwischen 
die beiden dichtend miteinander verbundenen Fo- 
lien einzufuhren und durch Vakuum und/oder Druck 
im Formraum bzw. uber die Formflache zu vertei- 
ien. 

Bei diesem und anderen bekannten Verfahren 
zur Herstellung von Formteilen aus aushartbarem, 
laminiertem Werkstoff sind nur dann einwandfreie 
Formteile zu erzielen. wenn sichergestellt ist bzw. 
erreicht wird. da/] der Werkstoff in aile Bereiche 
des Formteiles gelangt und aile Fasermatten eiiv 
wandfrei mit Kunststoff getrlnkt werden. Dies ist 
dann. wenn die Formteile verh§ltnisma/iig dQnn- 
wandig und groflfiachig sind, nur schwierig zu er- 
reichen. Dazu ist es erfordertich, beispielsweise 
zwischen zwei Fase rmatten-eine-besonderB-Fiiefl- 



zone auszubilden, die beispielsweise aus einer Si- 
saimatte, einem Drahtg webe oder einem PUR- 



Gespinst besteht. Durch diese besondere Flieflzone 
erhoht sich zwangslaufig aber wieder die Wand- 
starke des Formteiles. Andererseits bringt diese 
Flieflzone mit sich, da/3 aus Kunststoff hergestellte 
5 Formteile nicht transparent sind. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren zur Herstellung eines ver- 
haltnismaBig dunnwandigen und groflflachigen 
Formteiles aus aushartbarem, insbesondere lami- 
/o niertem Werkstoff, beispielsweise Kunststoff aufzu- 
zeigen, durch welches auch bei sehr gerWsn 
Wandstarken sichergestellt ist, da/S der 

Wefhatoi." cl. V y*. insbesondere uoet er 
zur Verfugung stehenden ^eit, una gleichn : . .g 
75 uber die Formfiache verteilt, so da/3 insbesondere 
eingelegte Fasermatten einwandfrei getrankt wer- 
den. Des weiteren soil eine Vorrichtung geschaffen 
werden. mit der dieses Verfahren durchfGhrbar ist. 
Zur Losung dieser Aufgabe wird gemafl der 
20 Erfindung bei einem Verfahren der eingangs be- 
schriebenen Gattung vorgeschlagen. da/S in einer 
mit verteilten Nuten versehenen Positiv- und/oder 
Negativform die an derselben formschlQssig anlie- 
gende Folie durch Druck und/oder Vakuum zumin- 
25 dest teiiweise in die Nuten eingezogen wird und 
Stromungskanale gebildet werden, dafl der Werk- 
stoff Qber die Stromungskanale unter Druck 
und/oder Vakuum gleichmaflig in den Formraum 
eingefullt und Qber die Formflache verteilt wird und 
30 da/* am Ende des Verteilungs- bzw. Formgebungs- 
vorganges die in den Nuten eingezogene Tragerfo- 
lie durch Druck und/oder Vakuum in die Ebene der 
Formflache zuruckbewegt wird. 

Ein solches Verfahren steilt sicher, dafl sehr 
35 dunne, insbesondere verstSrkte Formteile einwand- 
frei hergestellt werden kSnnen. Bei der Verwen- 
dung von Kunststoff als aushartbarem Werkstoff 
konnen transparente Formteile mit Suflerst dQnner 
Wandstarke, beispielsweise unter 1,0 mm, erreicht 
werden. 

Weitere Merkmaie des Verfahrens gemafl der 
Erfindung sowie einer Vorrichtung zur DurchfGh- 
rung des Verfahrens sind in den AnsprtJchen 2-13 
offenbart. 

«5 Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 
in einer Zeichnung in vereinfachter, nicht ma/3- 
stabsgetreu dargestelite AusfQhrungsbeispieles na- 
her eriautert Dabei zeigen 

Rg. 1 einen Schnitt durch eine Vorrichtung 
so zur DurchfUhrung des Verfahrens gemSfi der Erfin- 
dung in der Grundsteliung, 
1 " ; RQ. - 2 die Vorrichtung der": Fig.' ji in der ' 

— ^F|i^3steilung und -. :.■ . 'v.. .-: :>- ^. ~- 

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine positiv oder 
negafiv ausgebildete Form. 
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In der Zeichnung ist eine beispielsweise aus 
Holz bestehende Form 1 gezeigt deren Formfla- 
che 2 zur Vereinfachung der Darstellung- als ebene 
Flache ausgebildet ist. Dabei zeigen die Figuren 
nur den mittleren bzw. inneren Bereich der Form 1, 
die au/ten mit einem nicht dargestellten Fland ver- 
sehen sein kann. In die Formflache 2 sind mehrere 
Nuten 3 eingearbeitet die in diesem Ausfilhrungs- 
beispiel rechteckigen Querschnitt besitzen. Dabei 
verlaufen hier die Nuten 3 mit einem vorgegebenen 
Abstand parallel zueinander (Fig. 3). Die Form und 
die Grofle des Querschnittes der Nuten 3 kann 
weitgehend beliebig gewahlt werden. Aufgrund 
durchgefuhrter Versuche sollte der Quers—: ^ 
ner solchen Nut 3 jedoch mindestens * 
tragen. Eine Gro/ie uber 40 qmm dGri 
maiJig sein. 

Auf die mit den Nuten 3 versehene Formflache 
wird sodann eine Folie 4 aufgelegt, die aus trans- 
parentem, sowie fGr Licht, UV-und IR-Strahlen 
durchlassigem Kunststoff besteht. Zusatziich mufl 
diese Folie 4 gut dehnbar, insbesondere aber gut 
rtickstellbar sein. Die Folie 4 1st so gro/J ausgebil- 
det datf sie Qber den nicht dargestellten Rand der 
Form 1 hinausragt. Danach wird auf der Folie 4 
eine aus Fasermatten, beispielsweise Giasfaser- 
oder Kohlenstoffmatten bestehende Armierung 5 
trocken aufgebaut Dabei kann die Armierung 5 aus 
einer oder mehreren Fasermatten bestehen. Diese 
Armierung 5 endet am Rand der Form 1. Sodann 
wird auf der Armierung 5 eine Folie 6 aufgebracht 
die aus dem gleichen Werkstoff wie die Folie 4 
besteht. Auch diese Folie 6 ragt uber den Rand der 
Form 1 hinaus. Im Bereich des Randes werden die 
beiden Folien 4 t 6 sodann dichtend miteinander ver- 
bunden bzw. verspannt. 

im Bereich der Nuten 3 munden in der Zeich- 
nung nicht dargestellte Kanale, die nach au/ten 
gefuhrt und dort an eine Vakuumeinrichtung ange- 
schlossen sind Sobald uber diese Kanale an die 
Nuten 3 ein Vakuum angelegt wird, fuhrt dies dazu, 
da/5 sich die Folie 4 verformt und in die Nuten 3 
einzieht, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist Dabei ist 
es auch moglich, die Folie 4 vor dem Aufbringen 
der Armierung 5 an der Oberseite bzw. der freien 
Flache mit Druck zu beaufschlagen, so da/3 die 
Folie 4 in die Nuten 3 gedruckt wird. Ein vollstandi- 
ges bzw. forrnschiussiges AusfGllen der Nuten 3 
durch die Folie 4 ist nicht unbedingt erforderlich. 

Sobald die Folie 4 die in Figur 2 gezeigte Lage 
in den Nuten 3 eingenommen hat wird Qber Off- 
nungen im nicht dargestellten Rand der Form 1 . 
aushartbarer Werkstoff, beispielsweise Kunststoff, 
in die von der verformten Folie 4 gebikteten Stro- 
mungskanale 7 eingeleitet Dieser Kunststoff kann 
entweder durch Druck in diesen Str6mungskanSlen 
7 gefOhrt und damit Qber die Formflache- 2 1n.;die 



auch moglich, an den von den Folien 4,6 begren2- 
ten Formraum 8 ein Vakuum anzulegen, so da£ der 
aushartbare Kunststoff zunSchst in die StrSmungs- 
kanale 7 gezogen und von hier Uber die FormflS- 

5 che 2 in die Armierung 5 verteilt wird. Femer ist es 
moglich, da/J gleichzeitig Druck und Vakuum wirk- 
sam sind. Durch die Stro mungskanale 7 ist sicher- 
gestellt, dai3 der aushartbare Kunststoff den Form- 
raum 8 vollstandig ausfullt, so da/3 die Armierung 5 

10 vollkommen durchtrankt ist Bedarfsweise konnen 
die 

Kanale. tiber die Vakuum an den Formraum 8 
angelegt werden kann. auch als Gberlaufkanale 
ausgebildet sein. 
75 Sobald sichergestellt ist, daj3 der Formraum 8 
voiistandig mit aushadbarem Kunststoff gefliift ist, 
wird das an die Nuten 3 angelegte Va : aufge- 
hoben. Dadurch stellt sich die Folie 4 v%. in ihre 
Ausgangsiage gemafl Fig. 1 zurtick. Diese Ruck- 
20 stellung wird dabei noch durch das Vakuum unter- 
stiitzt, welches an den Formraum 8 angelegt ist 
Sobald sichergestellt ist da/3 die Folie 4 wieder 
ihre Ausgangsiage gemaS Fig. 1 eingenommen 
hat, kann, wenn es sich nicht urn plane Formteile 
25 handelt zunachst eine Deformation der noch nicht 
ausgeharteten Armierung 5 bzw. des Laminats in 
entgegengesetzter Richtung der Form 1 erfolgen, 
und anschliei3end der Aushartvorgang beginnen 
bzw. eingeleitet werden. 
oo In AbSnderung des eriauterten Ausfuhrungsbei^ 
spieles ist es moglich, die Folie 6 durch ein Roh- 
bauteil oder ein zusatzliches Teii der Form 1 zu 
ersetzen. Es ist nicht notwendig, da/3 die mit Kunst- 
stoff getrankte Armierung 5 in der Form 1 aushSr- 
36 tet Diese vollkommen getrSnkte Armierung 5 kann 
mit den dazugeh6rigen Folien 4,6 in eine besonde- 
re Arbeitsform geiegt werden, In der das Folienpa- 
ket mit der getrSnkten Armierung 5 durch eine Art 
Tiefziehvorgang verformt wird. FOr den Fall, da£ 
40 der Form 1 ein oberes Teil zugeordnet ist, kSnnen 
in demselben auch Nuten 3 eingearbeitet sein, in 
die dann die Folie 6 eingezogen wird. Dadurch 
kann der Strdmungsvorgang des Kunststoffes bzw. 
die Trankung der Armierung 5 wetter verbessert 
45 werden. Dabei ist es auch moglich, zwei Formteile 
zu fertigen, die durch eine besondere Folie vonein- 
ander getrankt sind. Das erfindungsgemSfle Ver- 
fahren ist auch dann anwendbar, wenn beispiefs- 
weise auf einem Rohbauteil aus faserverstarktem 
so Kunststoff eine Deckschicht die auch als Fein- 
schicht oder Gelcoat bezeichnet wird, aufgebracht 
werden sod. Da eine solche Deckschicht auflerst 
dunn ist, wird auch hier durch die StromungskanS- 
(e der Flieflvorgang edeichtert und beschleunigt so 
es daB auch besonders gro/Je Flachen mit einer 6ehr 
dOnnen Deckschicht aus einem modifeierten,.fIUs-~ 
jjtgen Kunstharz jrefsehen,wetxlen.k5nnen..SchGej?^ ; 



Armierung 5 verte.lt werden. Bedarfswels Ist es llch tet es moglich, die positive und/oder negative 
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Form durch eine genutete Walze Oder ein genute- 
tes Transportband zu ersetzen, so daB ein im 
Querschnitt konstantes Formteil oder Halbzeug 
kontinuieiiich gefertigt werden kann. 

In Abanderung des ertauterten Ausfuhrungsbei- 
spieles ist es ferner moglich, die Nuten bzw. die 
Stromungskanale 7 in einem besonderen Glas- 
oder Papiervlies auszubilden, welches in die Armie- 
rung 5 zwischen die Verstarkungsmatten einge- 
bracht wird. Nach dem gleichmafligen Verteilen 
des auszuhartenden Kunststoffes werden dann die 
in dem getrankten Glas- oder Papiervlies gebilde- 
ten Nuten bzw. Stromungskanale 7 durch Oruck 
und/oder Vakuum verformt bzw. zusammenge- 
driickt so daB keine nennenswerte Beeinflussung 
der Wandstarke entsteht. Bedarfsweise kann ein 
soiches Glas- oder Papiervlies auch zusatzlich zu 
der genuteten Form 1 verwendet werden. 



Ansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines verhaltnts- 
maBig dOnnwandigen und groBflachigen Formteiles 
aus aushartbarem, insbesondere laminiertem Werk- 
stoff, beispielsweise Kunststoff, bei dem der Werk- 
stoff in einen geschlossenen, zumindest von einer 
dehnfahigen Folie und einer Positiv- und/oder Ne- 
gativform begrenzten Formraum eingefOllt und in 
demselben durch Vakuum und/oder Druck gieich- 
maBig Qber die Formflache verteilt wird, 
dadurch gekennzeichnet 

daB in einer mit verteiiten Nuten versehenen 
Positiv- und/oder Negativform die an derselben 
formschlUssig anliegende Folie durch Druck 
und/oder Vakuum zumindest teilweise in die Nuten 
eingezogen wird und Stromungskanale geblldet 
werden, da/3 der Werkstoff Gber die Strdmungska- 
nale unter Druck und/oder Vakuum gleichmSBig in 
den Formraum eingefOllt und Qber die Formfiache 
verteilt wird und daB am Ende des Verteilungs- 
bzw. Formgebungsvorganges die in den Nuten ein- 
gezogene Tragerfolie durch Druck und/oder Vaku- 
um in die Ebene der Formflache zurUckbewegt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Formraum von einer Positiv- und einer 
Negativform mit jeweils einer dehnfahigen Folie 
begrenzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet 

daB der Formraum von einer dehnfahigen Folie und 
einer Positiv- und/oder Negativform mit einer dehn- 
fahigen Folie begrenzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 



dadurch gekennzeichnet 
daB der Formraum von einem Rohbauteil und einer 



Positiv-und/oder Negativform mit einer dehnfShigen 
Folie begrenzt wird. 

5. Vorrichtung zur Herstellung eines verhaltnis- 
maBig dOnnwandigen und groBflachigen Formteiles 

s aus aushSrtbarem, insbesondere laminiertem Werk- 
stoff, beispielsweise Kunststoff, bestehend aus ei- 
ner Positiv- und/oder Negativform und mindestens 
einer dehnfahigen Folie zur Bildung eines ge- 
schlossenen, mit Vakuum und/oder Druck beauf- 

w schlagbaren Formraumes zur Aufnahme des Werk- 
stoffes, insbesondere zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens nach mindestens einem der Anspruche 1 - 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Positiv- und/oder die Negativform (1) mit 
75 mehreren Qber die Formfiache (2) verteiiten Nuten 
(3) versehen ist und daB in den Nuten (3) kurzzeitig 
durch vorQbergehendes Bnziehen der Folie (4) 
Stromungskanale (7) fur die Verteilung des Werk- 
stoffes gebiidet sind. 
20 6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Positiv- und/oder Negativform (1) durch ein 
Rohbauteil gebiidet ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daB die Nuten (3) rechteckigen, trapezformigen, 
dreieckformigen und/oder halbkreisfdrmigen Quer- 
schnitt aufweisen. 

8. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
oo sprtJche 5-7, 

dadurch gekennzeichnet 

daB die Nuten (3) gleichmaBig verteilt Ober die 
Formflache angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
as sprtlche 5-8, 

dadurch gekennzeichnet 

dafl die Nuten (3) parallel zueinander angeordnet 
sind. 

10. Vorrichtung nach mindestens einem der 
40 AnsprQche 5-8, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Nuten (3) kreisformig angeordnet sind. 

11. Vorrichtung nach mindestens einem der 
AnsprOche 5-10, 

45 dadurch gekennzeichnet 

daB die Nuten (3) sternformig angeordnet sind. 

12. Vorrichtung nach mindestens einem der 
AnsprOche 5-11, 

dadurch gekonnzeichnet, 
so daB die Positiv- und/oder Negativform (1) durch 
eine genutete Walze gebiidet ist. 

13. Vorrichtung nach mindestens einem der 
AnsprQche 5 - 12, 

dadurch gekennzeichnet 
65 daB die Positiv- und/oder. Negativform (1) durfch ein 
genutetes Transportband gebiidet Ist 

-14r-Vorrfchtung-zur-Durchfahrung-des_Verfah^ 



rens nach mindestens einem der Ansprtlche 1 - 5, 
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dadurch gekennzeichnet. 

dafl die Nuten (3) in einem zusammendrtickbaren 
Glas- oder Papiervlies ausgebildet sind, welche 
zwischen den Fasermatten der Armierung (5) ange- 
ordnet und durch Druck und/odsr Vakuum verform- 
bar 1st 
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